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System und Verfahren zur automatisierten Risikoanalyse und/oder 
Optimierung der Betriebsdauer technischer Aniagen 

Die Erfindung betrifft ein computergestutztes System und Verfahren 
zum automatisierten Risikomanagement und/oder automatisierten Optimierung 
der Betriebsdauer von technischen Aniagen, wobei mittels einem 
Erfassungsmodui eines Optimierungssystems Anlagedaten erfasst und mittels 
einem Bewertungsmodul des Optimierungssystems basierend auf den 
Anlagedaten Aniagerisiken optlmiert werden. Die Erfindung betrifft 
insbesondere ein automatisiertes System und Verfahren zum 
Risikomanagement von Portfolios von Wertpapieren und/oder 
Versicherungspolicen etc. im Zusammenhang mit technischen Aniagen. 

Die Betriebdauer von technischen Aniagen ist wirtschaftlich von 
grosser Bedeutung. Einerseits bedeutet der Ausfall einer Aniage oderTeilen 
der Aniage einen Produktionsausfall und andererseits bindet dieses Risiko 
Produktionsressourcen. Insbesondere bei hochtechnischen Aniagen spielen 
eine zunehmende Anzahl von Risikofaktoren eine gewichtige Rolle in 
Anbetracht eines allfalligen Betriebsunterbruches. Gerade ein Einsatz, 
belspielsweise von Computertechnologie oder hochsensiblen technischien 
Aniagekomponenten, erschwert einerseits eine Bewertung und andererseits 
eine Optimierung der Betriebsdauer der technischen Aniage. 

Aus dem Stand der Technik bekannt sind beispielsweise Systeme 
zur automatischen Oberwachung von Anlageelementen und/oder 
Schutzelemente. Vorteilhaft an derartigen Systemen ist, dass Betriebsausfalle 
. in einem relativ kurzen Zeitraum lokalisierbar und allenfalls behebbar sind. 
Nachteilig ist, dass dieses System weder eine Bewertung der zu erwartenden 
Betriebsdauer noch deren Optimierung sicherstellen. Ausserdem eignen sich 
derartige Systeme ausschliesslich zur Oberwachung von objektiven sowie 
quantitativen fassbaren Risikoelementen, wie beispielsweise Temperatur, 
Drehzahl eines Motors oder dergleichen. 

in der Publikation US 2003/004128 A1 ist ein System zur Bewertung 
von Risiken in einem Informationssystem beschrieben, das anhand von 
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Wahrscheinlichkeiten, beispielsweise eine zu erwartende Betriebsdauer, 
berechenbar macht. Das System weist ein Erfassungsmodul zum Erfassen der 
Risikodaten in einer Datenbank und ein Bewertungsmodul zur Berechnung des 
Gesamtrisikos auf. Der Begriff des Risikos ist als Produkt vom potentiellen 

5 Schaden und der Wahrscheinlichkeit, dass dieser geschieht definiert. 
Nachteilig an dieser bekannten Losung ist, dass zu einer umfassenden 
Bewertung der zu erwartenden Betriebsdauer auch nicht objektiv erfassbare 
Grossen eine wesentliche Rolle spielen, welche in diesem bekannten System 
unberQcksichtigt bleiben. Ferner erweist sich die Bestimmung des potentiellen 

10 Scliadens und die Walirscheinlichkeit, dass dieser gescfiielit, als ausserst 
schwierig. 

Ein anderes Problem basierend auf der Scliwierigkeit, technische 
Aniagen innerhalb einer Industrieart und industrieartubergreifend bezuglich 
ihres Risikos eines Betriebsausfalles etc. zu beurteilen, ist aus dem 

15 Risikomanagement von Portfolios von Wertschriften bzw. Fonds bekannt, 
Innerhalb eines Portfolios sollte das Risiko einzelner Wertschriften moglichst 
gut gegenseitig abgestQtzt sein. Die im Stand der Technik bekannten Systeme 
umfassen typischerweise Annahmen und Theorien uber die wirtschaftliche 
Kraft sowie Ziele des Portfolios, wie z.B. hoher Return of Invest und/oder tiefes 

20 Aniegerrisiko. Zur Berechnung werden z.B. betriebswirtschaftliche Daten 

und/oder Borsendaten von System berucksichtigt Dazu konnen beispielsweise 
ein historischer Borsenverlauf, Bilanzinformationen und/oder der ausgewiesene 
Gewinn gehoren. Finanzanalysten wechsein jedoch erfahrungsgemass haufig 
in der Industrie, was zu Folge hat, dass sich die Unternehmensstrategie der 

25 einzelnen Unternehmen ebenso haufig und unvorhergesehen verandern kann. 
Dies kann mit den Systemen des Standes der Technik kaum berucksichtigt 
werden, ohne dass jedes Mai substanzieile Eingriffe im System notwendig 
waren. 

Es 1st eine Aufgabe dieser Erfindung, ein neues System und ein 
30 Verfahren zum automatisierten Risikomanagement und/oder automatisierten 
Optimierung der Betriebsdauer von technischen Aniagen vorzuschlagen, 
welche die oben genannten Nachteile des Standes der Technik nicht 
aufweisen. Insbesondere soil ein automatisiertes, einfaches und rationelles 
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System und Verfahren vorgeschlagen werden, welches auch komplexe 
technische Aniagen automatisiert zuverlassig beurteilt. Basierend auf dieser 
Beurteilung soil ein automatisiertes Risikomanagement der technischen Aniage 
sowie eine Optimierung der Schutzvorrichtungen und Betriebsdauer im 

5 Verhaltnis zu anderen technischen Aniagen moglich sein. Ebenfalis ist es 
Aufgabe der Erfindung, ein automatisiertes transparentes und 
benutzerfreundliches Risikomanagement eines Portfolios von auf technischen 
Aniagen basierenden Wertschriften zu ermoglichen. Dieses Risikomanagement 
soil sich dynamisch und automatisiert veranderten Bedingungen anpassen 

10 konnen. 

Gemass der vorliegenden Erfindung wird dieses Ziel insbesondere 
durch die Elemente der unabhangigen Anspruche erreicht. Weitere vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen gehen ausserdem aus den abhangigen Anspriichen und 
der Beschreibung hervor. 

15 Insbesondere werden diese Ziele durch die Erfindung dadurch er- 

reicht, dass zum automatisierten Risikomanagement und/oder automatisierten 
Optimierung der Betriebsdauer von technischen Aniagen mittels eines 
Erfassungsmoduls eines Optimierungssystems Aniagedaten erfasst und mittels 
eines Bewertungsmoduls des Optimierungssystems basierend auf den 

20 Aniagedaten Aniagerisiken optimiert werden, dass eine Liste mit 
Risikoelementen generiert und in einer erste Datenbank des 
Optimierungssystems abgespeichert wird, wobei mittels eines Risikoelementes 
eine Gefahrenauspragung und/oder ein Gefahrenpotential technischer Aniagen 
quantifiziert erfassbar ist, dass eine Liste mit Schutzelementen generiert und in 

25 einer zweiten Datenbank des Optimierungssystems abgespeichert wird, wobei 
mittels einem Schutzelement eine Schutzvorrichtung und/oder eine 
Schutzmoglichkeit technischer Aniagen quantifiziert erfassbar ist, dass der 
technischen Aniage mindestens ein Risikoelement und/oder Schutzelement 
zugeordnet abgespeichert wird, wobei fur jedes zugeordnete Risikoelement 

30 und Schutzelement ein anlagespezifischer Gewichtungsfaktor bestimmt wird, 
welcher Gewichtungsfaktor das relative Gewichtungsverhaltnis der 
Risikoelemente und/oder Schutzelemente zueinander umfasst, dass mittels 
einer Jeweiligen Mess- und/oder Erfassungsvorrichtung uber entsprechende 
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Schnittstellen durch das Erfassungsmodul fur jedes Risikoelement und 
Schutzelement ein aniagespezifischer Qualitatsfaktor bestimmt wird, wobei der 
Qualitatsfaktor die aniagespezifische Auspragung eines Risikoelementes oder 
Schutzelementes basierend auf den gemessenen Aniagedaten umfasst, und 

5 dass das Bewertungsmodul basierend auf der Sunnnne der Produkte der 

Risikoelemente nnit zugeordneten Gewichtungsfaktoren und Qualitatsfaktoren 
verkniipft mit der Sunnme der Produkte der Schutzelennente mit zugeordneten 
Gewichtungsfaktoren und Qualitatsfaktoren mindestens einen 
Risikoanalysewert zunn automatisierten Risikomanagenaent und/oder 

10 Aniageoptinnierungswert zum automatisierten Optimieren mindestens einer 
Schutzvorrichtung oder Minimieren eines Gefahrenpotentials der technisclien 
Aniage bestimmt. Diese Ausfuhrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass 
technische Aniagen automatisiert optimiert und/oder uberwacht und verglichen 
werden konnen. Dies betrifft sowohl eine mogliche Betriebsdauer, als auch 

15 Sicherheit und/oder Risiken eines Betriebs der Aniage. Durch einen Vergleich 
konnen die Aniagen auch bezuglich weiterer Faktoren optimiert werden. Dazu 
gehoren z.B. Risikominimlerung/lnvestitionsbedarf in Bezug auf 
Versicherungspolicen, Aktienkurse etc. Mittels des Verfahrens kann der 
Vergleich automatisiert basierend auf aktuellen Betriebsdaten gemacht werden, 

20 was mit anderen Vorrichtungen und Systemen des Standes der Technik auf 
keine Weise moglich ist. Ebenfalls hat das System und Verfahren den Vorteil, 
dass es eine stets aktuelle automatisierte Bewirtschaftung von Wertschriften 
und/oder Versicherungspolicen-Portfolios etc. unter Einbezug von Daten, 
welche nicht bloss auf Bilanz- und Borsendaten der Betriebe beruhen. 

25 Insbesondere werden kurzzeitige Veranderungen im Management und/oder 
Fuhrung der Betriebe automatisch mitberiicksichtigt. 

In einer Ausfuhrungsvariante werden mindestens zwei 
Aniagerisikoarten generiert und in einem Speichermodul des 
Optimierungssystems abgespeichert, wobei die Aniagerisikoarten jeweils 
30 mindestens ein Risikoelement und/oder ein Schutzelement umfassen und jede 
technische Aniage einer Aniagerisikoart zuordenbar ist, und fur jede 
Aniagerisikoart wird ein Referenzwert generiert, wobei mittels einem 
Normierungsmodul die Aniagedaten unterschiedliche technische Aniagen 
basierend auf dem Referenzwert der zugeordneten Aniagerisikoart normiert 
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warden. Als Ausfuhrungsvariante konnen die Anlagerisikoarten vorzugsweise 
derart generiert werden, dass eine technische Aniage stets eindeutig jeweils 
einer Aniagerisikoart zuordenbar ist Diese Ausfuhrungsvariante liat u.a. den 
Vorteil, dass unterschiediiche technische Aniagen normiert gegeneinander 
6 verglichen werden konnen. Dies eriaubt einerseits eine verbesserte und 

aktueiie Beurteilung der technischen Aniagen unterelnander. Ebenfalls lassen 
sich Portfolios basierend auf dam nnonnentanen Stand der Aniagen betreffend 
ihres RIsikos ausbalancieren. 

In ainer andaren Ausfuhrungsvariante werden die Aniagerisikoartan 
10 und/oder die zugeordneten Referenzwerte dynamisch generiert. Diese 

Ausfuhrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass die Anlagerisikoarten und/oder 
die zugeordneten Referenzwerte so aktuell wie ubarhaupt moglich erhalten 
werden konnen, was ein schnelies Reagieren auf kurzfristige Veranderungen 
eriaubt. Dies wird insbesondere erreicht, ohne dass zusatzlicher Arbeits-, Zeit- 
15 und/oder Kostenaufwand generiert wird . 

In einar weiteren AusfQhrungsvariante wird entsprechend der 
Verknupfung eine zwei-dinnensionale Matrixtabel generiert und abgespeichert, 
in welcher eine erste Dimension dem Schutzniveau einer technischen Aniage 
zugeordnet ist und eine zweite Dinnension dem Risikoniveau einer technischen 

20 Aniage zugeordnet ist, zum automatisierten Risikomanagement und/oder 
automatisierten Optimierung der Betriebsdauer der technischen Aniage wird 
die Summe der Produkte der Schutzelemente mit zugeordneten 
Gewichtungsfaktoren und Qualitatsfaktoran der technischen Aniage 
entsprechend der ersten Dimension abgetragen und die Summe der Produkte 

25 der Risikoelementa mit zugeordneten Gewichtungsfaktoren und 

Qualitatsfaktoren der technischen Aniage wird entsprechend der zweiten 
Dimension eingatragen warden, und der mindestens eine Risikoanalysewert 
und/oder Aniageoptimierungswert wird basierend auf dem Ortdes Eintrages in 
der Matrixtabel bestimmt. In einer Ausfuhrungsvariante kann die Matrixtabel in 

30 vordefinierbare Sektoren eingeteilt sein, wobei ein Sektor mindestens einem 
definierbaren Risikoanalysewert und/oder Aniageoptimierungswert entspricht. 
Diese Ausfuhrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass es eine einfache und 
schnelle Beurteilung oder Bewertung der technischen Aniage eriaubt Ebenfalls 



vereinfacht diese Verfahren vorgenommene Veranderungen bezuglich ihrer 
Wirksamkeit im Vergleich zu anderen technischen Aniagen zu bewerten. 

In einer wieder anderen Ausfuhrungsvariante wird die Matrixtabel 
zur Bestimmung der Risikoanalysewerte und/oder Aniageoptinnierungswerte fur 
eine technische Aniage mittels einem anlagerisikospezifischen 
Normierungsfaktor normiert. Der aniagerisikospezifische Normierungsfaktor 
kann dynannisch basierend auf verfugbaren Aniagedaten technischer Aniagen 
der entsprechenden Aniagerisikoart generiert werden. Diese 
Ausfuhrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass technische Aniagen unabhangig 
von Ihrer Aniagerisikoart miteinander verglichen werden konnen. So konnen 
z.B. auch Wertschriften portfolios und/oder Versicherungspolicenporfolios etc. 
uber verschieden Aniagerisikoart betreffend ihres Aniagerisikos und/oder 
Return of Invest optimiert bzw. minimiert werden. 

In einer Ausfuhrungsvariante ist die Skala der ersten und/oder 
zweiten Dlnnension der Matrixtabel linear wahlbar. Diese Ausfuhrungsvariante 
hat u.a. den Vorteil, dass Abhangigkeiten einfach erfasst und dargestellt 
werden konnen. 

In einer anderen Ausfuhrungsvariante ist die Skala der ersten 
und/oder zweiten Dimension der Matrixtabel nichtlinear wahlbar. Diese 
Ausfuhrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass auch komplexe nichtlineare 
Abhangigkeiten einfach erfasst und dargestellte werden konnen. Dies 
vereinfacht die Beurteilung der technischen Aniagen oder Portfolios. Ebenfalls 
vereinfacht und beschleunigt dies eine nnogliche Optinnierung der technischen 
Aniage oder der Portfolios. 

In einer Ausfuhrungsvariante werden mittels einem 
Extrapolationsmodul die Risikoanalysewerte und/oder 

Aniageoptimierungswerte fur mogliche Kombinationen und Gewichtungen der 
Schutzelemente und/oder Risikoelemente automatisch generiert und fur einen 
Benutzer zugreifbar abgespeichert. Diese Ausfuhrungsvariante hat u.a. den 
Vorteil, dass mittels des Extrapolationsmodul automatisiert lokale und/oder 
globale Optimierungen durchgefuhrt werden konnen. Insbesondere konnen 



solche Optimierungen durch eine oder mehrere neuronale Netzwerkeinheiten 
des Extrapolationsmodul erganzt sein. 

In einer Ausftihrungsvariante ist jeder Aniagerisikoart mittels 
Bewertungsmodul ein Gruppenrisikofaktor zugeordnet, wobei der 
Gruppenrisikofaktor das Gesamtrisiko aller technischen Aniagen einer 
Aniagerisikoart umfasst. Diese Ausfuhrungsvariante liat u.a. den Vorteil, dass 
sicli Aniagerisikoarten artenubergreifend vergleichen lassen und entspreclnend 
teclinisclie Aniagen optimiert oder z.B. auch Versiclierungspolicen bereclinet 
werden konnen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante wird der Gruppenrisikofaktor 
mittels Bewertungsmodul dynamisch generiert. Der Gruppenrisikofaktor kann 
z.B. basierend auf Aniagedaten generiert sein. Dies kann beispielsweise 
einmalig oder periodisch generiert werden. Diese Ausfuhrungsvariante hat u.a. 
den Vorteil, dass der Gruppenrisikofaktor so aktuell wie uberhaupt nnoglich 
erhalten werden kann, was ein schnelles Reagieren auf kurzfristige 
Veranderungen eriaubt. Dies wird insbesondere erreicht, ohne dass 
zusatzlicher Arbeits-, Zeit- und/oder Kostenaufwand generiert wird. 

In einer Ausfuhrungsvariante wird das Erfassungsmodul dezentral 
uber ein Netzwerk zugreifbar angeordnet. Diese Ausfuhrungsvariante hat u.a. 
den Vorteil, dass das System und/oder das Verfahren von entsprechenden 
Dienstanbietern und/oder Service Providern angeboten werden kann, ohne 
dass jede technischen Aniage das ganze System umfassen kann. Dies hat u.a. 
die Vorteile, dass Kosten- und/oder Zeitaufwand optimiert bzw. reduziert 
werden konnen. 

In einer anderen Ausfuhrungsvariante werden Gruppen von 
Schutzelementen mittels Bewertungsmodul mit einem oder mehreren 
Schutzelementen als Knock-Out-Schutzelemente, sog. Red Flags, gebildet 
werden, wobei ein Knock-Out-Schutzelement das Verhalten der ganzen 
bestimmt, falls ein gegebener Grenzwert des Knock-Out-Schutzelementes 
erreicht ist. Dies hat unter anderem den Vorteil, dass gegenseitige 
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Abhangigkeiten von Risikoelementen und/oder Schutzelementen erfasst und 
entsprechend im System und/oder Verfahren berucksichtigt werden konnen. 

An dieser Stelle soli festgehalten werden, dass sich die vorliegende 
Erfindung neben dem erfindungsgemassen Verfahren auch auf ein System zur 
Ausfuhrung dieses Verfahrens bezieht. Ferner beschrankt es sich nicht auf das 
genannte System und Verfahren, sondern bezieht sich ebenso auf ein Com- 
puterprogrammprodukt zur Realisierung des erfindungsgemassen Verfahrens 
sowie ein entsprechendes Portfolioverwaltungssystem. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsvarianten der vorliegenden Erfin- 
dung anhand von Beispielen beschrieben. Die Beispiele der Ausftihrungen 
werden durch folgende beigelegte Figuren illustriert: . - 

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm, welches schematisch die 
Architektur eines erfindungsgemassen Systems zum automatisierten 
Risikomanagement und/oder automatisierten Optimierung der Betriebsdauer 
von technischen Aniagen illustriert. 

Figur 2 illustriert schematisch die Architektur eines Teils des 
Optimierungssystem 10 gemass der Erfindung, wobei eine Aniagerisikoart RA 
ein Oder mehrere Risikoelemente REi und/oder ein oder mehrere 
Schutzelemente SE| umfasst und jedem REi und SEi ein Gewichtungsfaktor GRi 
bzw. GS, sowie ein Qualitatsfaktor QR\ bzw. QSj zugeordnet abgespeichert 
wird. 

Figur 3 zeigt ein Diagramm, welches schematisch die 
Funktionsweise der Matrixtable wiedergibt, in welcher eine erste Dimension 
dem Schutzniveau einer technischen Aniage 20, 21 zugeordnet ist und eine 
zweite Dimension dem Risikoniveau einer technischen Aniage 20, 21 
zugeordnet ist. 

Figur 4 zeigt ebenfalls ein Diagramm, welches schematisch die 
Funktionsweise der Matrixtable wiedergibt, wobei beispielsweise zur 
Portfolioverwaltung Schutzvorrichtungen und Aniagerisiko unterschiedlicher 
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Aniagen urn einen Referenzwert verteilt angeordnet werden, um das Risiko des 
Portfolios zu minimieren. 

Figur 1 illustriert schematisch eine Architektur, die zur Realisierung 
der Erfindung verwendet werden kann. In diesem Ausfuhrungsbeispiel werden 
zum automatisierten Risikomanagement und/oder automatisierten Optimierung 
der Betriebsdauer von technischen Aniagen 20, 21 mittels eines 
Erfassungsmoduls 11 eines Optimierungssystems 10 Aniagedaten 201, 202, 
21 1 , 212 erfasst. Die Aniagedaten 201 , 202, 21 1 , 212 werden mittels eines 
Bewertungsmoduls 12 des Optimierungssystems 10 basierend auf den 
Aniagedaten 201, 202, 211, 212 Aniagerisiken optimiert werden. 
Erfassungsmodul 11 und Bewertungsmodul 12 konnen z.B. durch geeignete 
Mittel hardwaremassig und/oder softwaremassig ausgebildet sein. Das 
Optimierungssystem 10 generiert eine Liste 141 mit Rislkoelementen 1410, 
141 1 , 1412 und speichert sie in einer ersten Datenbank 14 ab. Mittels eines 
Risikoelementes 1410, 1411, 1412 isteine Gefahrenauspragung und/oder ein 
Gefahrenpotential technischer Aniagen 20, 21 quantifiziert erfassbar. Unter 
Gefahrenauspragung und/oder Gefahrenpotential technischer Aniagen 20, 21 
sind z.B. Brandgefahr, Wassernahe, Erdbebengefahr, Abnutzungs- und/oder 
Verschleissanfalligkeit etc. etc. Beispielsweise konnen Risikoelemente auch 
basierend auf entsprechenden Gruppen erfasst werden. Beispiele dafur waren 
u.a. Nauturrisiken wie unmittelbare oder mittelbare Nachbarschaft der 
technischen Aniage, Erdbeben, Uberschwemmungen, Trockenheit, Hurricans, 
etc., konstruktionsbedingete Risiken wie Gebaudekonstruktion, Anordung der 
technischen Aniagen in den GebSuden, elektrische und/oder sanitare 
Installationen etc., Verfahrensrisiken wie Hitzeabhangigkeit (Feuer etc.), 
Verfahrensgefahren, Sensibilitat gegeniiber Rauch oder anderen 
Verunreinigungen, Alter der Aniage. Das Optimierungssystem 10 generiert eine 
Liste 151 mit Schutzelementen 1510, 1511, 1512 und speichert sie in einer 
zweiten Datenbank 15 ab. Mittels eines Schutzelementes 1510, 1511, 1512 ist 
eine Schutzvorrichtung und/oder eine Schutzmoglichkeit technischer Aniagen 
20, 21 quantifiziert erfassbar. Unter Schutzmoglichkeiten und/oder 
Schutzvorrichtungen sind z.B. Feuermelder, Anzahl verfugbarer 
Feuerloschgerate, Wassersprikelanlagen zur Feuerbekampfung, Distanz zur 
nachsten Feuerwehr, aber auch investierter Wartungsaulwand, 
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Unternehmenskultur und -sorgfalt etc. etc. Die Schutzelemente lassen sich 
ebenfalls z.B. in Gruppen erfassen, wie z.B. Preventionsmassnahmen wie 
Wasserversorgung, Erreichbarkeit und Zugangiichkeit durch Feuerwehr, 
Feuerdetektionsvorrichtungen, Feuerloschvorricfitungen etc, oder 
Verwaltungsmassnahmen wie Unterhalt der Aniage, Haufigkelt von 
Inspektionen, Sciiulung der Angestellten, angewandtes RIsiko-Managment etc. 

Der technischen Aniage 20 wird mindestens ein Risikoelement 1410, 
1411, 1412 und/oderSchutzelennent 1510, 1511, 1512 zugeordnet 
abgespeichertwird. Furjedes zugeordnete Risikoelement 1410, 1411, 1412 
und Schutzelement 1510, 1511, 1512 wird mittels des Optimierungssystems 10 
ein aniagespezifischer Gewichtungsfaktor G20i, G2O2, G21i, G2I2 bestlmmt. 
Der Gewichtungsfaktor G20i, G2O2, G21 1, G21 2 umfasst das relative 
Gewichtungsverhaltnis der Risikoelennente 1410, 1411, 1412und/oder 
Schutzelemente 1510, 1511, 1512 zueinander. Mittels einer jeweiligen Mess- 
und/oder Erfassungsvon^ichtung 111, 112, 113, 114 wird Qber entsprechende 
Schnittstellen durch das Erfassungsmodul 11 fQr jedes Risikoelement 1410, 
1411, 1412 und Schutzelement 1510, 1511, 1512 ein aniagespezifischer 
Qualitatsfaktor Q20i, Q2O2, Q21 1, Q2I2 bestimmt. Die Messvorrichtungen 
und/oder Erfassungsvorrichtungen 111, 112, 113, 114 konnen unidirektional 
und/oder bidirektional direkt oder uber ein Netzwerk mit dem Erfassungsmodul 
11 verbunden sein. Die Messvorrichtungen und/oder Erfassungsvorrichtungen 
111,112, 113, 114 konnen entsprechende Sensoren und/oder 
Eingabeelemente, insbesondere auch manuelle Eingabeelemente, wie z.B. 
Tastatur, Mauspad etc. umfassen. Erfolgt die Verbindung zwischen den 
Messvorrichtungen und/oder den Erfassungsvorrichtungen 111, 112, 113, 114 
und dem Erfassungsmodul 1 1 Qber ein Netzwerk, kann das Netzwerk 
beispielsweise ein GSM- oder ein UMTS-Netz, oder ein satellitenbaslertes 
Mobilfunknetz, und/oder ein oder mehrere Festnetze, beispielsweise das 
offentlich geschaltete Telefonnetz, das weltweite Internet oder ein geeignetes 
LAN (Local Area Network) oder WAN (Wide Area Network) umfassen. 
Insbesondere umfasst es auch ISDN- und XDSL-Verbindungen. 

Der Qualitatsfaktor Q20i, Q2O2, Q21 1, Q2I2 umfasst dabei die 
aniagespezifische Auspragung eines Risikoelementes 1410, 1411, 1412 oder 
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Schutzelementes 1510, 1511, 1512 basierend auf den gemessenen 
Aniagedaten 201, 202, 211, 212. Das Bewertungsmodul 12 bestimmt basierend 
aufderSumme der Produkte der Risikoelemente 1410, 1411, 1412 nnit 
zugeordneten Gewichtungsfaktoren G20i, G2O2, G21i, G2I2 und 

5 Qualitatsfaktoren Q20i, Q2O2, Q21 1, Q2I2 verknupft mit der Sumnne der 
Produkte der Schutzelemente 1510, 1511, 1512 mit zugeordneten 
Gewichtungsfaktoren G20i, G2O2, G21i, G2I2 und Qualitatsfaktoren Q20i, 
Q2O2, Q21 1, Q21 2 mindestens einen Risikoanalysewert zum autonnatisierten 
Risikomanagennent und/oder Aniageoptinnierungswert zum automatisierten 

10 Optimieren mindestens einer Schutzvorriohtung oder Minimieren eines 
Gefahrenpotentials der technischen Aniage. 

Das Optimierungssystem kann als Ausfuhrungsvariante mindestens 
zwei Anlagerisikoarten 170, 171 generieren und in einem Speichermodul 17 
des Optimierungssystems 10 abspeichern. Die Anlagerisikoarten 170, 171 

15 umfassen jeweils mindestens ein Risikoelement 1410, 141 1, 1412 und/oder ein 
Schutzelement 1510, 1511, 1512, wobei jede technische Aniage 20, 21 einer 
Aniagerlsikoart 170, 171 zuordenbar ist. Figur 2 illustriert schematisch eine 
Anlagerislkoart RA, die ein oder mehrere Risikoelemente RE| und/oder ein oder 
meiirere Scliutzelemente SE| umfasst und jedem REi und SE| ein 

20 Gewichtungsfaktor GRj bzw. GSi sowie ein Qualitatsfaktor QR| bzw. QS| 
zugeordnet abgespeichert wird. Es kann vorteilliaft sein, dass die 
Anlagerisikoarten derart generiert werden, dass die Zuordnung zu einer 
technischen Aniage eineindeutig geschieht. Fur jede Anlagerislkoart 170, 171 
wird ein Referenzwert generiert und mittels eines Normierungsmoduls 18 

25 werden die Aniagedaten 201 , 202, 21 1 , 212 unterschiedliche technische 
Aniagen 20, 21 basierend auf dem Referenzwert der zugeordneten 
Anlagerislkoart 170, 171 normiert. Die Anlagerisikoarten 170, 171 und/oder die 
zugeordneten Referenzwerte konne z.B. dynamisch generiert werden. D.h. die 
unterschiedlichen Anlagerisikoarten konnen so jederzeit basierend auf 

30 aktuellen Werten normiert werden, da mit den Eri'assungsmodulen 11 jederzeit 
aktuellste Daten zu den technischen Aniagen 20, 21 voriiegen. Zur 
Verknupfung der Summe der Produkte der Risikoelemente 1410, 1411, 1412 
mit zugeordneten Gewichtungsfaktoren G20i, G2O2, G21i, G2I2 und 
Qualitatsfaktoren Q20i, Q2O2, Q21 1, Q2I2 mit der Summe der Produkte der 
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Schutzelemente 1510, 1511, 1512 mit zugeordneten Gewichtungsfaktoren 
G20i, G2O2, G21i, G2I2 und Qualitatsfaktoren Q20i, Q2O2, Q21i, Q2I2 kann 
beispielsweise eine zwei-dimensionale Matrixtabel generiert und abgespeichert 
werden, in welcher eine erste Dimension dem Schutzniveau (Summe der 

5 Produkte der Schutzelemente 1510, 1511, 1512 mit zugeordneten 

Gewichtungsfaktoren G20i, G2O2, G21i, G2I2 und Qualitatsfaktoren Q20i, 
Q2O2, Q21i, Q2I2) einer technischen Aniage 20, 21 zugeordnet ist und eine 
zweite Dimension dem Risikoniveau (Summe der Produkte der Risikoelemente 
1410, 1411, 1412 mit zugeordneten Gewichtungsfaktoren G20i, G2O2, G21i, 

10 G2I2 und Qualitatsfaktoren Q20i, Q2O2, Q21i, Q2I2) einer technischen Aniage 
20, 21 zugeordnet ist (Figur 3/4). Zum automatisierten Risikomanagement 
und/oder automatisierten Optimierung der Betriebsdauer der technischen 
Aniage 20,21 wird die Summe der Produkte der Schutzelemente 
1510,1511,1512 mit zugeordneten Gewichtungsfaktoren G20i, G2O2, G21i, 

15 G2I2 und Qualitatsfaktoren Q20i, Q202,Q21 1, Q2I2 der technischen Aniage 
20,21 in der ersten Dimension ubertragen und Summe der Produkte der 
Risikoelemente 1410,1411,1412 mit zugeordneten Gewichtungsfaktoren G20i, 
G2O2, G21i, G2I2 und Qualitatsfaktoren Q20i, Q2O2, Q21i, Q2l2der 
technischen Aniage 20,21 in der zweiten Dimension. Der mindestens eine 

20 Risikoanalysewert und/oder der mindestens eine Aniageoptimierungswert 
werden basierend auf dem Ort des Eintrages in der Matrixtabel bestimmt. Die 
Matrixtabel kann z.B. in vordefinierbare Sektoren (Figur 3/4) eingeteilt sein, 
wobei ein Sektor mindestens einem definierbaren Risikoanalysewert und/oder 
Aniageoptimierungswert entspricht. Die Matrixtabel kann z.B. zur Bestimmung 

25 der Risikoanalysewerte und/oder Aniageoptimierungswerte fur eine technische 
Aniage 20, 21 mittels einem aniagerisikoartspezifischen Normierungsfaktor 
normiert werden. Der aniagerisikospezifische Normierungsfaktor kann 
dynamisch basierend auf verfugbaren Aniagedaten technischer Aniagen 20, 21 
der entsprechenden Aniagerisikoart 170, 171 generiert werden. Die 

30 dynamische Generierung ermoglicht z.B. eine jederzeit aktuelle Normierung 
der Matrixtabel, wodurch selbst feine Veranderungen in der 
Unternehmenskultur und/oder -management der technischen Aniagen 20, 21 
mitberucksichtigt werden konnen. Die Skala der ersten und/oder zweiten 
Dimension der Matrixtabel kann z.B. linear oder nicht linear wahlbar sein. 

35 Dadurch lassen sich auch komplexe nichtlineare Prozesse, aber auch einfache 
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lineare Abhangigkeiten je nach Industrierisikoart mitberucksichtigen, Als 
spezielle Ausfuhrungsvariante kann es sinnvoll sein, die Matrixtabel aller 
gemessenen Industriearten identisch zu wahlen. Mitteis der Matrixtabel ist es 
fur einen Benutzer z.B. einfach moglich, eine technische Anlage 20, 21 

5 bezuglich ihrer Schutzelemente und/oder Risikoelemente zu optimieren 
und/oder einer allgemeinen Norm anzupassen. Letzteres kann z.B. bei der 
automatischen Bestlmmung von Versicherungspramien von Bedeutung sein. 
Ebenfalls kann der Benutzer anhand der Matrixtabel im Falle eines 
Risikomanagements fur Portfolios von Wertschriften, sein Portfolio einfach z.B. 

10 bezuglich Investitionsrisiko ausgleichen und/oder anpassen. Figur 4 zeigt eine 
solche ausgeglichene und/oder angepasste Verteiiung, wobei Figur 3 eine 
unausgeglichene Verteiiung innerhalb der Matrixtabel zeigt. 

Als Erweiterung konnen z.B. mitteis einem Extrapolationsnnodul 19 
die Risikoanalysewerte und/oder Aniageoptimierungswerte ftlr mogliche 

15 Kombinationen und Gewichtungen der Schutzelemente 1510, 1511, 1512 
und/oder Risikoelemente 1410, 1411, 1412 automatisch generiert werden und 
filr einen Benutzer zugreifbarabgespeichert werden. Mitteis 
Extrapolationsmodul 19 konneno z.B. die Schutzelemente und/oder 
Risikoelemente automatisiert optimiert werden, indem das Extrapolationsmodul 

20 19 ein entsprechendes lokales oder globales Extremum sucht und dem 
Benutzer angibt. Dazu konnen auch weitere Faktoren und/oder 
Randbedingungen vom Extrapolationsmodul 19 mitberucksichtigt werden, wie 
beispielsweise Zeitfaktoren und/oder finanzielle Aspekte, wie z.B. den 
Investitionsbedarf, um eine solche Optimierung der technischen Anlage 20, 21 

25 zu erreichen. Welter kann es sinnvoll sein, dass jeder Aniagerisikoart 170, 171 
mitteis Bewertungsmodul 12 ein Gruppenrisikofaktor zugeordnet ist, wobei der 
Gruppenrisikofaktor das Gesamtrisiko aller technischen Aniagen einer 
Aniagerisikoart 170, 171 umfasst. Auch in dieser Ausfuhrungsvariation kann es 
fur bestimmte Anwendungen vorteilhaft sein, dass der Gruppenrisikofaktor 

30 mitteis Bewertungsmodul 12 dynamisch generiert wird. Dies kann basierend 
auf den Anlagedaten der Erfassungsmodule 1 1 und/oder anderer aktueller 
Daten, wie z.B. Internetabfragen oder Abfragen von vernetzten 
Statusdatenbanken der technischen Aniagen 20, 21 erreicht werden. 
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Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass das Erfassungsmodul 11 
naturlich im Optimierungssystem 10 zentral und/oder dezentral uber ein 
Netzwerk 50 zugreifbar angeordnet sein kann. In der letzteren Moglichkeit kann 
das System 10 auch als Netzwerkservice, d.h. z.B. als Internetservice von 
einem Dienstanbieter und/oder Provider fur Betreiber von technischen Aniagen 
20, 21 angeboten werden. Das Konnmunikationsnetz 50 kann beispielsweise 
ein GSM- oder ein UIVITS-Netz, Oder ein satellitenbasiertes Mobiifunknetz, 
und/oder ein oder mehrere Festnetze, beispielsweise das offentllcli gescliaitete 
Telefonnetz, das weltweite internet oder ein geeignetes LAN (Locai Area 
Network) oder WAN (Wide Area Network) unnfassen. Insbesondere umfasstes 
aucli ISDN- und XDSL-Verbindungen. Entsprechende Abfragen konnen von 
einem Benutzer z.B. auch mittels eines Kommunikationsendgerates uber das 
Netzwerk 50 erfolgen. Dabei konnen Daten wie Texte, Graphiken, Bilder, 
Karten, Animationen, bewegte Bilder, Video, Quicktime, Tonaufnahmen, 
Programme (Software), programmbegleitende Daten und Hyperlinks oder 
Verweise auf Multimediadaten zur Kommunikation verwendet werden. Dazu 
gehoren z.B. auch MPx (MPS) oder MPEGx (MPEG4 oder 7) Standards, wie 
sle durch die Moving Picture Experts Group definiert werden. Insbesondere 
konnen die Multimediadaten Daten im HTML- (Hyper Text Markup Language), 
HDML- (Handheld Device Markup Language), WMD- (Wireless Markup 
Language), VRML- (Virtual Reality Modeling Language) oder XML- (Extensible 
Markup Language) Format umfassen. Das Kommunikationsendgerat des 
Benutzers kann beispielsweise ein PC (Personal Computer), TV, PDA 
(Personal Digital Assistant) oder ein Mobilfunkgerat sein (insbesondere z.B. in 
Kombination mit einem Broadcastempfanger). Besonders zum 
Portfoliomanagement kann die Moglichkeit einer jederzeitigen Abfrage durch 
den Benutzer sinnvoll sein, so dass erschnell und sicherz.B. auf vera nderte 
Risikobedingungen reagieren kann. 

Schlussendlich kann es weiter sinnvoll sein, dass Gruppen von 
Schutzelementen 1510, 151 1 , 1512 mittels Bewertungsmodul 12 mit einem 
Oder mehreren Schutzelementen 1510, 1511, 1512 als Knock-Out- 
Schutzelemente gebildet werden. Ein Knock-Out-Schutzelement bestimmt 
und/oder dominiert das Verhalten bzw. den Einfluss der ganzen Gruppe 
bezuglich der Bewertung des Optimierungssystems 10, falls ein gegebener 
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Grenzwert des Knock-Out-Schutzelementes erreicht ist. Beispielsweise konnen 
fur eine spezielle technische Aniage 20, 21 als Schutzelemente die 
Verfugbarkeit von Feuerloschwasser und die Distanz zur nachsten lokalen 
Feuerwehr definiert werden. Ist hingegen kein Feuerloschwasser vorhanden, 
5 beeinflusst dieser Faktor in direkter Art auch das Funktionleren des 

Schutzeienrientes "Feuerwehr". Mittels Knock-Out-Schutzelementen konnen 
z.B. solche Abhangigkeiten zusatzlich mitberucksichtigt werden. 



16 



Anspruche 

1. Computergestutztes Verfahren zum automatisierten 
Risikomanagement und/oder automatisierten Optimierung der Betriebsdauer 
von technischen Aniagen (20, 21, ...), wobei mittels eines Erfassungsmoduls 
(11) eines Optlmierungssystems (10) Anlagedaten erfasst und mittels eines 
Bewertungsmoduls (12) des Optlmierungssystems (10) basierend auf den 
Anlagedaten (201, 202, ...; 211, 212, ...) Aniagerislken optlmiert werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dasseine Liste (141) mit Risikoelementen (1410, 1411, 1412, ...) 
generiert und in einer ersten Datenbank (14) des Optlmierungssystems (10) 
abgespeichert wird, wobei mittels eines Risikoelementes (1410, 1411, 1412, ...) 
eine Gefahrenauspragung und/oder ein Gefahrenpotential technischer Aniagen 
(20, 21 , ...) quantifiziert erfassbar ist, 

dasseine Liste (151) mit Schutzelementen (1510, 1511, 1512, .„) 
generiert und in einer zweiten Datenbank (15) des Optlmierungssystems (10) 
abgespeichert wird, wobei mittels einem Schutzelement (1510, 1511, 1512, ...) 
eine Schutzvorrichtung und/oder eine Schutzmoglichkeit technischer Aniagen 
(20, 21 , ...) quantifiziert erfassbar ist, 

dass der technischen Aniage (20) mindestens ein Risikoelement 
(1410, 1411, 1412, ...) und/oder Schutzelement (1510, 1511, 1512, ...) 
zugeordnet abgespeichert wird, wobei fur jedes zugeordnete Risikoelement 
(1410, 1411, 1412, ...) und Schutzelement (1510, 1511, 1512, ...) ein 
anlagespezifischer Gewichtungsfaktor (G20i, G2O2, G21i, G2I2, ..-) 
bestimmt wird, welcher Gewichtungsfaktor (G20i, G2O2, G21 1, G2I2, ..-) das 
relative Gewichtungsverhaltnis der Risikoelemente (1410, 1411, 1412, .,.) 
und/oder Schutzelemente (1510, 1511, 1512, ...) zueinander umfasst, 

dass mittels einer jeweiiigen Mess- und/oder Erfassungsvorrichtung 
(111, 112, 113, 114, ...) uber entsprechende Schnittstellen durch das 
Erfassungsmodul (11) fur jedes Risikoelement (1410, 1411, 1412, ...) und 
Schutzelement (1510, 1511, 1512, ...) ein anlagespezifischer Qualitatsfaktor 
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(Q20i, Q2O2, Q21i, Q2I2, ...) bestimmt wird, wobei der Qualitatsfaktor (Q20i, 
Q2O2, ...; Q21i, Q2I2, ...) die aniagespezifische Auspragung eines 
Risikoelementes (1410, 1411, 1412, ...) Oder Schutzelementes (1510, 1511, 
1512, ..,) basierend auf den gemessenen Aniagedaten (201, 202, ...; 211, 212, 
...) umfasst, und 

dass das Bewertungsmodul (12) basierend auf der Summe der 
Produkteder Risikoelemente (1410, 1411, 1412,...) mit zugeordneten 
Gewichtungsfaktoren (G20i, G2O2, ...; G21i, G2I2, und Qualltatsfaktoren 
(Q20i, Q2O2, Q21i, Q2I2, ...) verknupft mitderSumnne derProdukte der 
Schutzelemente (1510, 1511, 1512, ...) mit zugeordneten Gewichtungsfaktoren 
(G20i, G2O2, G21i, G2I2, ...) und Qualitatsfaktoren (Q20i, Q2O2, Q21i, 
Q2I2, ...) mindestens einen Risikoanalysewert zum automatisierten 
Risikomanagement und/oder Anlageoptimierungswert zum automatisierten 
Optimieren mindestens einer Schutzvorrichtung oder Minimleren eines 
Gefahrenpotentials der technlschen Aniage bestimmt. 

2. Computergestutztes Verfafiren nach Ansprucli 1 , dadurch 
gekennzeiclinet, 

dass mindestens zwei Aniagerisikoarten (170, 171, ...) generiert und 
in einem Speichermodul (17) des Optimierungssystems (10) abgespeichert 
werden, wobei die Aniagerisikoarten (170, 171, ...) jeweils mindestens ein 
Risikoelement(1410, 1411, 1412, ...) und/oder ein Schutzeiement (1510, 1511, 
1512, ...) umfassen und jede technische Aniage (20, 21, ...) einer 
Aniagerisikoart (170, 171, ...) zuordenbar ist, und 

dass fur jede Aniagerisikoart (170, 171, ...) ein Referenzwert 
generiert wird, wobei mittels einem Normierungsmodul (18) die Aniagedaten 
(201, 202, 211, 212, ...) unterschiedliche technische Aniagen (20, 21, ...) 
basierend auf dem Referenzwert der zugeordneten Aniagerisikoart (170, 171, 
...) normiert werden. 
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3. Computergestutztes Verfahren nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anlagerisikoarten (170, 171, ...) und/oder die 
zugeordneten Referenzwerte dynamisch generiert werden. 

4. Computergestutztes Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 
3, dadurch gei<ennzeichnet, dass die Anlagerisikoarten (170, 171, ...) derart 
generiert werden, dass eine technische Aniage (20, 21 , ...) stets eindeutig 
jeweils einer Aniagerisikoart (170, 171, ...) zuordenbar ist 

5. Computergestutztes Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass entsprechend der Verknupfung eine zwei-dimensionale 
Matrixtabei generiert und abgespeichert wird, in welcher eine erste Dimension 
dem Schutzniveau einer technischen Aniage (20, 21) zugeordnet ist und eine 
zweite Dimension dem Risikoniveau einer technischen Aniage (20, 21) 
zugeordnet ist, 

dass zum automatisierten Risikomanagement und/oder zur 
automatisierten Optimierung der Betriebsdauer der technischen Aniage (20, 
21, ...) die Summe der Produkte der Schutzelemente (1510, 1511, 1512, ...) mit 
zugeordneten Gewichtungsfaktoren (G20i, G2O2, G21i, G2I2, ...) und 
Quaiitatsfaktoren (Q20i, Q2O2, Q21i, Q2I2, -..) der technischen Aniage (20, 
21, ...) in der ersten Dimension ubertragen wird und die Summe der Produkte 
der Risikoelemente (1410, 1411, 1412, ...) mit zugeordneten 
Gewichtungsfaktoren (G20i, G2O2, G21i, G2I2, -..) und Quaiitatsfaktoren 
(Q20i, Q2O2, Q21i, Q2I2, -..) der technischen Aniage (20, 21, ...) in der 
zweiten Dimension ubertragen wird, und 

dass der mindestens eine Risikoanalysewert und/oder 
Aniageoptimierungswert basierend auf dem Ort des Eintrages in der 
Matrixtabei bestimmt wird. 

6. Computergestutztes Verfahren nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Matrixtabei in vordefinierbare Sektoren eingeteilt 
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wird, wobei ein Sektor mindestens einem definierbaren Risikoanalysewert 
und/oder Aniageoptimierungswert entspricht. 

7. Computergestutztes Verfahren nach einem der Anspruche 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrixtabel zur Bestimmung der 

5 Risikoanalysewerte und/oder Aniageoptimierungswerte fQr eine technische 
Aniage (20, 21) mlttels einenn aniagerisikospezifischen Normlerungsfaktor 
nornnlert wird. 

8. Connputergestutztes Verfahren nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der aniagerisikospezifische Normierungsfaktor 

10 dynamisch basierend auf verfugbaren Aniagedaten technischer Aniagen (20, 
21 ) der entsprechenden Aniagerisikoart (1 70, 1 71 , ...) generiert wird. 

9. Computergestutztes Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Skala der ersten und/oder zweiten 
Dimension der Matrixtabel linear wahlbar ist. 

15 10. Computergestutztes Verfahren nach einem der AnsprDche 5 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dass die Skala der ersten und/oder zweiten 
Dimension der Matrixtabel nichtlinear wahlbar ist. 

11. Computergestutztes Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass mlttels einem Extrapolationsmodul (19) die 

20 Risikoanalysewerte und/oder Aniageoptimierungswerte fur mogliche 

Kombinationen und Gewichtungen der Schutzelemente (1510, 1511, 1512, ...) 
und/oder Risikoelemente (1410, 1411, 1412, ...) automatisch generiert werden 
und fQr einen Benutzer zugreifbar abgespeichert werden. 

12. Computergestutztes Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
25 11, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Aniagerisikoart (170, 1 71 , ...) mlttels 

Bewertungsmodul (12) ein Gruppenrisikofaktor zugeordnet ist, wobei der 
Gruppenrisikofaktor das Gesamtrisiko aller technischen Aniagen einer 
Aniagerisikoart (170, 171, ...) umfasst. 
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13. Computergestutztes Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass der Gruppenrisikofaktor mittels 
Bewertungsmodul (12) dynamisch generiert wird. 

14. ComputergestQtztes Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassungsmodul (11) dezentral uber 
ein Netzwerk (50) zugreifbar angeordnet wird, 

15. Computergestutztes Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dass Gruppen von Schutzelementen (1510, 1511, 
1512, ...) mittels Bewertungsmodul (12) mit einem oder mehreren 
Schutzelementen (1510, 1511, 1512, ...) als Knock-Out-Schutzelemente 
gebildet werden, wobei ein Knock-Out-Schutzelement das Verhalten der 
ganzen Gruppe bestimmt und/oder dominiert, falls ein gegebener Grenzwert 
des Knock-Out-Schutzelementes erreicht ist. 

16. Computergestutztes System (10) zur automatisierten 
Risikoanalyse von technischen Aniagen (20, 21, ...) und/oder Optimierung der 
Betriebsdauer von technischen Aniagen (20, 21, ...)» welches ein 
Erfassungsmodul (11) zum Erfassen von Aniagedaten (201, 202, ...; 211, 212, 
...) und ein Analysemodul (13) zum Analysieren der Aniagedaten (201, 202, 
21 1 , 212, ...) und/oder Optimieren der Betriebsdauer der Aniage (20, 21, ...) 
umfasst, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Optimierungssystem (10) eine erste Datenbank (14) mit 
vordefinierten Risikoelementen (1410, 1411, 1412, ...) umfasst, wobei mittels 
einem Risikoelement (1410, 1411, 1412, ,..) eine Gefahrenauspragung 
und/oder ein Gefahrenpotential der technischen Aniage (20, 21, ...) quantifizlert 
erfassbar ist, 

dass das Optimierungssystem (10) eine zweite Datenbank (15) mit 
vordefinierten Schutzelementen (1510, 1511, 1512, ...) umfasst, wobei mittels 
einem Schutzelement (1510, 1511, 1512, ...) eine Schutzvorrichtung und/oder 
eine Schutzmoglichkeittechnischer Aniagen (20, 21, ...) quantifiziert erfassbar 
ist, 
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dass der technischen Aniage (20, 21 , ...) mindestens ein 
Risikoelement (1410, 1411, 1412, .,.) und/oder mindestens ein Schutzelement 
(1510, 1511, 1512, ...) zugeordnet abgespeichert ist, wobei furjedes 
Risikoelement (1410, 1411, 1412, ...) und Schutzelement (1510, 1511, 1512, 
...) ein aniagespezifischer Gewichtungsfaktor (G20i, G2O2, G21i, G2I2, ...) 
bestimmbar ist, welcher Gewichtungsfaktor (G20i, G2O2, ...; G21i, G2I2, ...) das 
relative Gewlchtungsverhaltnis der Risikoelemehte (1410, 1411, 1412, ...) 
und/oder Schutzelemente (1510, 1511, 1512, ...) zuelnander umfasst, 

dass das Optimierungssystem (10) mindestens eine Mess- und/oder 
Erfassungsvorrichtung (111, 112, 113, 114, ...) mit entsprechenden 
Schnittstellen zum Bestimmen eines anlagespezifischen Qualitatsfaktors (Q20i, 
Q2O2, Q21i, Q2I2, ...) furjedes Risikoelement (1410, 1411, 1412, ...)und 
Schutzelement (1510, 151 1, 1512, ...) umfasst, wobei der Qualitatsfaktor (Q20i, 
Q2O2, ...; Q21i, Q2I2, ...) die momentane aniagespezlfische Auspragung eines 
technischen Risikoelementes (1410, 1411, 1412, ...) oder Schutzelementes 
(1510, 1511, 1512, ...) basierend auf den gemessenen Aniagedaten (201, 202, 
211, 212, ,,.) umfasst, und 

dass das Optimierungssystem (10) ein Bewertungsmodul (12) zum 
Bestimmen von Risikoanalysewerten und/oder Aniageoptimierungswerten 
basierend auf der Summe der Produkte der Risikoelemente (1410, 1411, 1412, 
...) mit zugeordneten Gewichtungsfaktoren (G20i, G2O2, G21i, G2I2, ...) und 
Qualitatsfaktoren (Q20i, Q2O2, ...; Q21 1, Q2I2, ...) verknupft mit der Summe der 
Produkte der Schutzelemente (1510, 1511, 1512, ...) mit zugeordneten 
Gewichtungsfaktoren (G20i, G2O2, ...; G21i, G2I2, — ) und Qualitatsfaktoren 
(Q20i, Q2O2, Q21i, Q2I2, ...) umfasst. 

17. Computergestutztes System nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

ein Speichermodul (17) des Optimierungssystems (10) eine Vielzahl 
von Aniagerisikoarten (170, 171, ...) umfasst, wobei die Aniagerisikoarten (170, 
171, ...) jeweils mindestens ein Risikoelement (1410, 1411, 1412, ...) und/oder 
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ein Schutzfaktor (1510, 1511, 1512, .,.) umfassen und jede technische Aniage 
(20, 21, ...) einer Aniagerisikoart (170, 171, ...) zuordenbar ist, und 

dass das Optimierungssystems (10) ein Normierungsmodul (18) zunn 
autonnatischen Generleren eines aniagerisikoartspezifischen Referenzwertes 
unnfasst, wobei mittels dem Normierungsmodul (18) die Aniagedaten (201 , 202, 
...; 211, 212, ...) unterschiedliclne technische Aniagen (20, 21, ...) basierend auf 
dem Referenzwert der zugeordneten Aniagerisikoart (170, 171, ...) normiert 
werden. 

18. Computergestutztes System nach einem der Anspruche 16 oder 

17, dadurch gekennzeichnet, dass das Optimierungssystems (10) ein 
Extrapolationsmodul (19) zum automatischen Generieren der 
Risikoanalysewerte und/oder Optimierungsdaten fiir mogliche Kombinationen 
und Gewichtungen der Schutzelemente (1510, 1511, 1512, ...) und/oder 
Risikoelemente (1410, 1411, 1412, ...) umfasst 

19. Computergestutztes System nach einem der Anspruche 16 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Aniagerisikoart (170, 171, ...) ein 
Gruppenrlsikofaktor zuordenbar ist, wobei der Gruppenrisikofaktor mittels 
Bewertungsmodul (12) berechenbar ist und das Gesamtrisiko aller technischen 
Aniagen einer Aniagerisikoart (170, 171, ...) umfasst. 

20. Computergestutztes System nach einem der Anspruche 16 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassungsmodul (11) dezentral uber 
ein Netzwerk (50) zugreifbar angeordnet ist. 

21 . Computergestutztes Portfoliomanagementsystem, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass das Portfoliomanagementsystem eine erste Datenbank (14) 
mit vordefinierten Risikoelementen (1410, 1411, 1412, ...) umfasst, wobei 
mittels einem Risikoelement (1410, 1411, 1412, ...) eine Gefahrenauspragung 
und/oder ein Gefahrenpotential der technischen Aniage (20, 21, ...) quantifiziert 
erfassbar ist, 
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dass das Portfoliomanagementsystem eine zweite Datenbank (15) 
mit vordefinierten Schutzelementen (1510, 1511, 1512, ...) umfasst, wobei 
mittels einem Schutzelement (1510, 1511, 1512, .,.) eine Schutzvorrichtung 
und/oder eine Schutzmoglichkeit technischer Aniagen (20, 21, ...) quantifiziert 
erfassbar ist, 

dass der technischen Aniage (20, 21 , ...) nnindestens ein 
Risikoelement (1410, 1411, 1412, ...) und/oder mindestens ein Schutzelennent 
(1510, 1511, 1512, „.) zugeordnet abgespeichert ist, wobei fur jedes 
Risikoelement (1410, 1411, 1412, ...) und Schutzelement (1510, 1511, 1512, 
...) ein aniagespezifischer Gewichtungsfaktor (G20i, G2O2, G21i, G2I2, ...) 
bestimmbar ist, welcher Gewichtungsfaktor (G20i, G2O2, G21i, G2I2, ..-) das 
relative Gewichtungsverhaltnis der Risikoelement (1410, 1411, 1412, ...) 
und/oder Schutzelemente (1510, 1511, 1512, zueinander umfasst, 

dass das Portfoliomanagementsystem mindestens eine Mess- 
und/oder Erfassungsvorrichtung (111,112, 113, 114, mit entsprechenden 
Schnittstellen zum Bestimmen eines aniagespezifischen Qualitatsfaktors (Q20i, 
Q2O2, ...; Q21i, Q2I2, ...) fur jedes Risikoelement (1410, 1411, 1412, ...)und 
Schutzelement (1510, 1511, 1512, ...) umfasst, wobei der Qualltatsfaktor (Q20i, 
Q2O2, Q21i, Q2I2, ...) die momentane aniagespezifische Auspragung eines 
technischen Risikoelementes (1410, 1411, 1412, ...) oder Schutzelementes 
(1510, 1511, 1512, ...) basierend auf den gemessenen Aniagedaten (201, 202, 
...; 211, 212, ...) umfasst, 

dass das Portfoliomanagementsystem ein Bewertungsmodul (12) 
zum Bestimmen von Risikoanalysewerte basierend auf der Summe der 
Produkte der Risikoelemente (1410, 1411, 1412, ...) mit zugeordneten 
Gewichtungsfaktoren (G20i, G2O2, G21i, G2I2, ..-) und Qualitatsfaktoren 
(Q20i, Q2O2, Q21i, Q2I2, ...) verknupft mit der Summe der Produkte der 
Schutzelemente (1510, 1511, 1512, ...) mit zugeordneten Gewichtungsfaktoren 
(G20i, G2O2, G21i, G2I2, ...) und Qualitatsfaktoren (Q20i, Q2O2, Q21i, 
Q2I2, ...) umfasst, wobei das Portfoliomanagementsystem basierend auf den 
Risikoanalysewerten den Ankauf und/oder Verkauf von Wertschriften und/oder 
Anieihen freigibt oder blockiert. 
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22. Computergestutztes System nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

ein Speichermodul (17) des Portfolioverwaltungssystems eine 
Vielzahl von Aniagerisikoarten (170, 171, ...) umfasst, wobei die 
Aniagerisikoarten (170, 171, ,..) jeweils mindestens ein Risikoelennent (1410, 
1411, 1412, ...) und/oderein Schutzfaktor (1510, 1511, 1512, ..,) umfassen und 
jede technische Aniage (20, 21, ...) einer Aniagerisikoart (170, 171, ...) 
zuordenbar ist, 

dass das Portfolioverwaltungssystem ein Normierungsmodul (18) 
zum automatisciien Generieren eines aniagerisikoartspezifischen 
Referenzwertes umfasst, wobei mittels dem Normierungsmodul (18) die 
Aniagedaten (201, 202, 211, 212, ...) unterschiedliche technische Aniagen 
(20, 21, ...) basierend auf dem Referenzwert der zugeordneten Aniagerisikoart 
(170, 171, ...) normiert werden, und 

dass An- und/oder Verkauf von Wertschriften mittels 
Portfolioverwaltungssystem derart bestimmbar sind, dass Verlustrlslkos bei 
moglichst hohen Gewinnmoglichkeiten minimiert werden. 
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Zusammenfassung 

System sowie Verfahren zum automatisierten Risikomanagement 
und/oder automatisierten Optimierung der Betriebsdauer von teclinischen 
Aniagen (20, 21, ...), wobei mittels eines Erfassungsmoduls (11) eines 
Optimierungssystems (10) Aniagedaten erfasst und mittels eines 
Bewertungsmoduls (12) des Optimierungssystems (10) basierend auf den 
Aniagedaten (201, 202, 211, 212, ...) Aniagerisiken optimiert werden. Dabei 
wird mittels entsprechender Risikoelemente (1410, 1411, 1412) und/oder 
Schutzelemente (1510, 1511, 1512) mindestens ein Risikoanalysewert zum 
automatisierten Risikomanagement und/oder Aniageoptimierungswert zum 
automatisierten Optimieren mindestens einer Schutzvorriciitung oder 
Minimieren eines Gefahrenpotentials der teclinischen Aniage bestimmt 



(Figur 1) 
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